Техніко-економічне обгрунтування реконструкції підстанції шахти «Новокостянтинівська» by Тажин, Олександр Сергійович
 
Міністерство освіти і науки України 











кваліфікаційної роботи ступеню _бакалавра__ 
(бакалавра, спеціаліста, магістра) 
студента_Тажина Олександра Сергійовича____________________________________ 
(ПІБ) 
академічної групи _Б-ЕЕ-15___________________________________________________ 
(шифр) 
спеціальності _6.050701 Електротехніка та електротехнології 





за освітньо-професійною програмою __________________________________________ 
___________________________________________________________________________________ 
(офіційна назва) 
на тему _Техніко-економічне обгрунтування реконструкції підстанції шахти 
«Новокостянтинівська»_________________________________________________________ 










Кошеленко     
розділів:     
Вступна частина Кошеленко    
Основна частина: Кошеленко    
Економічний     
Охорона праці Лутс    
 
Рецензент     
 



















________________     _Випанасенко С.І.__ 






на кваліфікаційну роботу 
ступеню __________бакалавра 
(бакалавра, спеціаліста, магістра) 
 
студенту_Тажину О.С.__ академічної групи            _Б-ЕЕ-15______________ 
(прізвище та ініціали)                                                                                 (шифр)  





за освітньо-професійною програмою __________________________________________ 
___________________________________________________________________________________ 
(офіційна назва) 
на тему Техніко-економічне обгрунтування реконструкції підстанції шахти 
«Новокостянтинівська»__________________________________________________________
_________________________________________________________________, 







Виконати аналіз поточного режиму роботи 
підприємства, визначити проблеми експлуатації 
електрообладнання. 
15.05.19 
Основна частина Виконати обґрунтований вибір основного 
електрообладнання підстанції «Тимчасова» 
31.05.19 
Економічний Визначити техніко-економічні показники проекту: 
капітальні та експлуатаційні витрати, термін 
окупності проекту. 
05.06.19 
Охорона праці  Розробка інженерно-технічних заходів з охорони 
праці при експлуатації об’єкту. 
 
10.06.19 
Завдання видано              __________________                    ___Кошеленко Є.В. 
(підпис керівника)                                    (прізвище, ініціали) 
Дата видачі        26.04.2019 
Дата подання до екзаменаційної комісії        ________________ 
Прийнято до виконання     ____________     _____________________ 
(підпис студента)                                   (прізвище, ініціали) 
РЕФЕРАТ 
Пояснювальна записка: __ стор., __ рис., __ табл., __ додаток., _ джерел. 
 
Об'єкт дипломного проекту: система електропостачання шахти 
«Новокостянтинівська» ПрАТ «СхідГЗК» 
Мета дипломного проекту: дослідити існуючі проблеми в експлуатації 
основного обладнання системи електропостачання шахти та запропонувати 
модернізацію системи електропостачання з застосуванням сучасного 
електротехнічного обладнання 
У вступній частині приведено опис основної технології видобутку на 
шахті, аналіз системи електропостачання, основні причини відмов обладнання. 
В основній частині виконані розрахунки електричних навантажень 
споживачів, а також обране основне силове обладнання підстанції «Тимчасова» 
у тому числі кабелі та інше провідникове обладнання, комутаційні апарати: 
високовольтні автоматичні вимикачі та роз’єднувачі, а також силові 
трансформатори, вимірювальні трансформатори напруги та струму й інше 
обладнання. 
Економічне обґрунтування проекту виконано шляхом розрахунків 
капітальних і експлуатаційних витрат на реалізацію проекту, а також визначені 
фонд заробітної плати персоналу і термін окупності проектного рішення. 
Щодо охорони праці, обгрунтовані заходи безпеки при експлуатації 
об’єкту, а також виконано розрахунок заземлюючого пристрою 
трансформаторної підстанції. 
 
КЛЮЧОВІ СЛОВА: СИСТЕМА ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ, 
НАДІЙНІСТЬ, ТРАНСФОРМАТОРНА ПІДСТАНЦІЯ 
ЗМІСТ 
ПЕРЕДМОВА 7 
1 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 8 
1.1 Історія розвитку підприємства «СхідГЗК» 9 
1.2 Новокостянтинівське родовище 14 
1.3 Електропостачання та електрообладнання 15 
1.4 Обгрунтування необхідності удосконалення системи 
електропостачання споживачів шахти «Новокостянтинівська» 17 
  
2 СПЕЦІАЛЬНИЙ РОЗДІЛ 19 
2.1 Обгрунтування необхідності реконструкції системи 
електропостачання РП-6кВ підйомних установок та споживачів поверхні 
шахти «Новокостянтинівська» 20 
2.2 Обгрунтування способів та засобів виконання модернізації РП 6кВ ПС 
«Тимчасова» 35/6кВ 21 
2.3 Заміна обладнання РП-6 кВ підстанції 35/6 кВ «Тимчасова» 22 
2.4 Розрахунок струмів КЗ від системи на стороні 6кВ для вибору 
автоматичних вимикачів 26 
2.5 Розрахунок теплового імпульсу струму КЗ 32 
2.6 Вибір електрообладнання 35/6 кВ 34 
2.6.1 Вибір вимикачів 35 та 6 кВ 34 
2.6.2 Вибір трансформаторів струму 38 
2.6.3 Вибір трансформаторів напруги 42 
2.6.4. Вибір трансформаторів власних потреб підстанції 43 
2.6.5 Вибір запобіжників для захисту ТН та ТВП 44 
2.6.6. Вибір обмежувачів перенапруг 45 
2.7 Вибір ошиновки 47 
2.8 Вибір ізоляторів шинних конструкцій 52 
2.14 Вибір розєднувачів 35 кВ 53 
2.9 Обгрунтування установки пристроїв дугового захисту комірок КРП у 54 
рамках модернізації РП-6кВ ПС «Тимчасова» та підйомних установок 
2.10 Реконструкція РП-6 кВ підйомних установок 58 
2.11 Розробка конструкції підстанції 60 
  
3 ЕКОНОМІЧНИЙ РОЗДІЛ 63 
3.1 Мета та задачі 64 
3.2 Розрахунок капітальних витрат 64 
3.3 Розрахунок експлуатаційних витрат 66 
3.4 Визначення річних збитків від підвищених експлуатаційних витрат та 
ймовірних відмов електрообладнання 70 
3.5 Визначення та аналіз показників економічної ефективності проекту 71 
Висновки за розділом 72 
  
4 ОХОРОНА ПРАЦІ 73 
4.1 Короткий опис об’єкта  74 
4.2. Аналіз небезпечних та шкідливих виробничих факторів 74 
4.3 Інженерно-технічні заходи з охорони праці на підстанції 75 
4.4 Пожежна профілактика на підстанції 76 
  
ВИСНОВОК 78 
ПЕРЕЛІК ПОСИЛАНЬ 79 




Гірниче підприємство – промислове підприємство, що призначене для 
розвідки та розробки родовищ корисних копалин. 
Гірниче підприємство включає цілісний технічно та організаційно 
виокремлений майновий комплекс засобів та ресурсів для видобутку корисних 
копалин, будівництва та експлуатації обєктів із застосуванням гірничих 
технологій. 
Його найважливішою частиною є електроенергетичний комплекс, що 
включає в себе засоби передачі, перетворення електричної енергії, а також 
кінцевих споживачів, що беруть участь у технологічному процесі. 
У дипломному проекті слід розробити заходи з вдосконалення системи 
електропостачання поверхневих обєктів шахти «Новокостянтинівська», які 
забезпечать ефективне та надійне виконання технологічного процесу за 
рахунок використання сучасної захисної апаратури, комутаційних апаратів та 
раціональної побудови системи. Застосування пристроїв дуго захисту комірок 
























1.1. Історія розвитку підприємства ВостГОК 
Історія освоєння Жовторіченського родовища. 
Укладач першої геологічної карти Криворізького басейну гірничий 
інженер Канткевич у «Гірничому журналі» №3 за 1880 відмітив про наявність 
виходів богатих залізних руд у басейні ріки Жовта. Червоний залізняк із 
вмістом заліза від 58 до 68% залягав близько від поверхні землі.  
Як відмічено у книзі-довіднику «Катериненська залізна дорога» за 1903 
рік, у розділі «Весело-Іванівське родовище » у 1895 році  рудо промисловець 
Лев разом з інженером шляхів сполучення Боруцьким орендував у селян 
Весело-Іванівки 870 десятин землі строком на 24 роки для розвідки та 
видобутку руди з оплатою по півкопійки за пуд з гарантією щорічної оплати не 
менше двох тисяч рублів і почав будівництво відкритого родовища «Львівський 
кар’єр».   
Промислова експлуатація родовища в значних об’ємах була розпочата 6 
травня 1901 року після завершення будівництва залізничнодорожної гілки від 
селища Жовта Ріка до станції Жовті Води (довжиною 9, 86 верств) за кошти 
франко-бельгійської гірничопромислової спільноти «Жовта ріка» з основним 
капіталом у 6 млн. франків.  
Окрім Весело-Іванівського, було ще чотири кар’єри з невеликими запасами 
та об’ємами видобутку: Криворізької спільноти, «Риндик і Ко», Брянської 
спільноти, «Копилова та Калоти». 
На початку 20-го століття видобуток залізної руди на родовищі був 
доведений до 24 млн. пудів, що складало 4,4 % від усього видобутку.    
У 1924 році усі кар’єри були об’єднані в одне підприємство – родовище 
«Жовта ріка».   
Уже у 1944 році рудоуправління відправило на металургійні заводи 173,3 
тис. тонн залізної руди.   
Видобуток руди у 1950 році виріс до 586,6 тис. тонн, що склав 88% від 
рівня 1940 року.  
У 1945  році вперше були виявлені ознаки оруднення уранових руд на 
Перщомайському та Жовторіченському родовищах.  
1955 – введений в експлуатацію ремонтно-механічний завод.  
1956 – шахта "Нова" видала першу руду.   
1957 – шахти "Ольховська" та "Північна" видали першу руду.  
1959 – 19 січні отримали перший кілограм урану у вигляді  U3O8 
1961 – початок роботи на Девладівському родовищі.  
1980 – 5 травня початок робіт на Михайловському родовищі.   
1981 – початок робіт на Сафонівському родовищі.  
1991 – 24 вересня постановою Кабінета Міністрів України №227 ВостГОК 
підпорядковано Міністерству машинобудування військово-промислового 
комплексу.   
1995 – Новоконстянтинівське родовище було передане на баланс  
ВостГОК. 
2000 – 9 червня розпорядженням Кабінету Міністрів України №256р 
затверджений проект будівництва Новокостянтинівського родовища.   
 
Структура 
• Інгульська шахта 
• Смолінська шахта 
• Новокостянтинівська шахта 
• ГМЗ (Гідрометалургійний завод) 
• РМЖ (Ремонтно-механчний завод) 
• ЦЛ КВПіА (Центральна лабораторія контрольно-вимірювальних приладів 
та автоматики) 
• ЦНДЛ (Центральна науково-дослідна лабораторія) 
• АТГ (Автогосподарство) 
• ЗЦ (Залізничний цех) 
• ІОЦ (информаційно-обчислювальний цех) 
• РБУ (Ремонтно-будівельне управління) 
• ЦПГДЛ (Центральна пілогазодозіметрічна лабораторія) 
• ГРП (Геологорозвідувальні партії) 
• СОК (Спортивно-оздоровчий комплекс) 
• Ділянка зв’язку  
• Центр народної творчості та дозвілля  (ЦНТіД) ГП "ВостГОК" 
ВостГОК сьогодні – це виробничі майданчики у Дніпропетровській та 
Кропивницькій областях, три уранові шахти, три заводи, близько 20 
допоміжних підрозділів. Все це дає можливість забезпечити повний цикл робіт 
по добуванню та переробки уранової руди.   
ВостГОК входить у десятку найбільших виробників урану  (2% від 
світового видобутку) і є єдиним в Україні підприємством, яке забезпечує 
видобуток уранової руди та виробництва концентрату природного урану.  
Вироблений підприємством концентрат природного урану забезпечує 40% 
потреб АЕС країни в урановій сировині для виробництва ядерного палива.  
 
1.2. Новокостянтинівсске родовище 
Новокостянтинівське родовище було відкрите у 1975 році за методикою, 
що розроблена під час відкриття Ватутинського родовища силами Кіровської 
геогологорозвідувальної експедиції.   
З 1984 року розпочався активний період будівництва шахти та 
забезпечення виконання розвідувальних робіт. 
Шахта «Новокостянтинівська» по забезпеченню запасами урану є 
найбільшим у Європу підприємством. Загальна протяжність оруднення складає 
1,5 км. Рудоносні зони 1,2 та 3 розташовані у північно-західній частині частині, 
поряд з розломом та східної частини родовища, запаси яких складають 38; 25,6; 
36,4 % від балансових запасів, відповідно.  Всього на родовищі розвідано 178 
залежів. У рудах встановлено 9 уранових и 5 мінералів, у склад яких входить 
уран. Родовище розкрите трьома стволами: «Головний», який пройдений до 
глибини 680 м; «Розвідувально-Експлуатаційний» - до глибини 1086 м та 
«Вентиляційний» - до глибини 680м. проектна потужність пускового комплексу 
шахти складає 250 тис. т/год. 
Очисні роботи реалізуються у поверхах 240-300 м, Очистные работы 
реализуются в этаже 240-300 м, гірничо-капітальні – на горизонті 300м.  
1.3. Електропостачання та електрообладнання  
Підземне електропостачання та електрообладнання. У шахті 
застосована напруга:  
- для розподільчих мереж – 6кВ; 
- для силових дільничних електроприймачів - 0,66кВ; 
- для стаціонарних освітлювальних установок та ручного інструменту – 
0,127кВ. 
Електропостачання поверхні. Живлення споживачів шахти 
«Новокостянтинівська» здійснюється напругою 35 кВ від ГПП «Геолог» 
150/35/6 кВ. Виходячи з розрахункової величини навантаження, на підстанції 
встановлено два триобмоточні трансформатори типу ТДТН 16000/150 
потужністю по 16 МВА з регулюванням напруги під навантаженням.  
ВРП 150 кВ виконано за схемою двох блоків лінія-трансформатор з 
роз’єднувачами РДЗ-2-220/1000, РДЗ-1-220/1000 та блоками ОД-КЗ, а також 
неавтоматичною перемичкою з роз’єднувачів РДЗ-2-220/1000. 
ВРП 35 кВ виконано з однією системною збірних шин з масляними 
вимикачами ВТ-630М-35. 
На підстанції є контур захисного заземлення електроустановок із опором 
заземлюючого пристрою не більше 0,5 Ом. 
Громозахист підстанції забезпечується окремо стоячими громовідводами.  
Для захисту силових трансформаторів від перенапруги на підстанції 
встановлені вентильні розрядники на 150, 35 и 6 кВ. 
Від ГПП «Геолог» електрична енергія розподіляється за допомогою 
комірок ЗРП-6 кВ, що представлені номенклатурним рядом КРУ2-10 и КСО-
266 за основними споживачами, серед яких: 
- трансформаторні підстанції 6/0,4 кВ; 
- РП-6 кВ шахти «В-1». 
Від РП-6 кВ шахти «В-1» отримують живлення наступні споживачі: 
а) тимчасова компресорна з двома синхронними двигунами по 630 кВт; 
б) РП підйомних машин 6 кВ «Бадьева» з двома  АД по 500 кВт; 
б1) РП підйомних машин  6 кВ «Клетьєва»з двома  АД по 500 кВт; 
в) ЦПП-2 з підземними комірками 6 кВ. 
На напрузі 35 кВ отримує живлення підстанція «Тимчасова» 35/6 кВ з 
двома трансформаторами типу ТМН-6300/35/6, від якої виконується 
електропостачання: 
а) підйомних установок стволу  «РЕ-6» - два  двигуна 6 кВ по 500 кВт, що 
розташовані у окремому розподільчому пристрої; 
б) повітродувної станції в блоці компресорної; 
в) ЦПП-1 горизонту  300 м; 
Споживачами електричної енергії в основному є вентиляторні та підйомні 
установки, компресорна станція, вакуум-насосна станція, підземне 
навантаження, котельня.  
Компенсація реактивної потужності частково виконується за домогою 
існуючих батарей статистичних конденсаторів на ПС «Геолог». 
Підстанція 35/6 кВ «Тимчасова».  
На ПС 35/6 кВ «Тимчасова» встановлені два трансформатори 35/6кВ 
зовнішньої установки типу ТМН-6300/35, потужності яких достатньо для 
забезпечення живлення електроприймачів. ВРП 35кВ споруджена за схемою 
двох блоків лінія-трансформатор з вакуумними вимикачами ВТ-630М-35 у 
ланцюгах блоків та ремонтної перемички із роз’єднувачів РДЗ-2-35Б/1000 зі 
сторони лінії. 
ЗРП 6 кВ підстанції скомплектовано із шкафів серії  К-104. 
РП 6 кВ підйомних установок «РЕ-6» прибудовано до будівлі РУ-6 кВ 
підземних з’єднань, укомплектовано комірками 6 кВ серії КСО-266 та двома 
силовими трансформаторами.  
Релейний захист та автоматика підстанції 35/6 кВ виконані у об’ємі ПУЕ. 
 
1.4 Обґрунтування необхідності вдосконалення системи 
електропостачання споживачів шахти «Новокостянтинівська».  
 
У прцесі аналізу даних за системою електропостачання виявлено, що 
обладнання закритого розподільчого пристрою (ЗРП) 6 кВ ГПП шахти, а саме 
високовольтні розподільчі комірки 6 кВ не відповідають сучасним вимогам з 
безпеки, мають підвищені експлуатаційні витрати, оскільки вони оснащені 
мало масляними вимикачами. Високовольтні комірки ЗРП-6 кВ підземних 
споживачів вже пройшли реконструкцію та були замінені на сучасні комірки 
типу КУ-10Ц, які оснащені вакуумними вимикачами. Для споживачів РП-6 кВ 
шахтного підйому встановлені комірки типу КСО-266 із вимикачами типу 
ВМГ-133. Споживачі поверхні отримують живлення від комірок типу К-104, 
що оснащені викатними елементами з мало масляними вимикачами типу ВКЭ-
10, що встановлені на РУ-6 кВ. З метою вдосконалення системи 
електропостачання та підвищення надійності передбачається реконструкція 
розподільчого пристрою ЗРУ-6 кВ споживачів шахтних підйомних установок і 
ЗРП-6 кВ споживачів поверхні шляхом модернізації комірок ті встановлення 
високонадійного комутаційного обладнання, наприклад, вакуумних вимикачів. 
Вакуумні вимикачі прості та надійні в експлуатації, не вимагають 
експлуатаційних витрат на протязі всього терміну роботи. Додаткова 
необхідність підвищення надійності викликана можливістю виникнення 
зупинок виробництва при поломці застарілого обладнання, що в умовах 
уранової шахти є вкрай небажаним фактором з огляду на потенційну небезпеку 
даного виробництва та можливих збитків, пов’язаних із простоями 























1.1. Історія розвитку підприємства ВостГОК 
Історія освоєння Жовторіченського родовища. 
Укладач першої геологічної карти Криворізького басейну гірничий 
інженер Канткевич у «Гірничому журналі» №3 за 1880 відмітив про наявність 
виходів богатих залізних руд у басейні ріки Жовта. Червоний залізняк із 
вмістом заліза від 58 до 68% залягав близько від поверхні землі.  
Як відмічено у книзі-довіднику «Катериненська залізна дорога» за 1903 
рік, у розділі «Весело-Іванівське родовище » у 1895 році  рудо промисловець 
Лев разом з інженером шляхів сполучення Боруцьким орендував у селян 
Весело-Іванівки 870 десятин землі строком на 24 роки для розвідки та 
видобутку руди з оплатою по півкопійки за пуд з гарантією щорічної оплати не 
менше двох тисяч рублів і почав будівництво відкритого родовища «Львівський 
кар’єр».   
Промислова експлуатація родовища в значних об’ємах була розпочата 6 
травня 1901 року після завершення будівництва залізничнодорожної гілки від 
селища Жовта Ріка до станції Жовті Води (довжиною 9, 86 верств) за кошти 
франко-бельгійської гірничопромислової спільноти «Жовта ріка» з основним 
капіталом у 6 млн. франків.  
Окрім Весело-Іванівського, було ще чотири кар’єри з невеликими запасами 
та об’ємами видобутку: Криворізької спільноти, «Риндик і Ко», Брянської 
спільноти, «Копилова та Калоти». 
На початку 20-го століття видобуток залізної руди на родовищі був 
доведений до 24 млн. пудів, що складало 4,4 % від усього видобутку.    
У 1924 році усі кар’єри були об’єднані в одне підприємство – родовище 
«Жовта ріка».   
Уже у 1944 році рудоуправління відправило на металургійні заводи 173,3 
тис. тонн залізної руди.   
Видобуток руди у 1950 році виріс до 586,6 тис. тонн, що склав 88% від 
рівня 1940 року.  
У 1945  році вперше були виявлені ознаки оруднення уранових руд на 
Перщомайському та Жовторіченському родовищах.  
1955 – введений в експлуатацію ремонтно-механічний завод.  
1956 – шахта "Нова" видала першу руду.   
1957 – шахти "Ольховська" та "Північна" видали першу руду.  
1959 – 19 січні отримали перший кілограм урану у вигляді  U3O8 
1961 – початок роботи на Девладівському родовищі.  
1980 – 5 травня початок робіт на Михайловському родовищі.   
1981 – початок робіт на Сафонівському родовищі.  
1991 – 24 вересня постановою Кабінета Міністрів України №227 ВостГОК 
підпорядковано Міністерству машинобудування військово-промислового 
комплексу.   
1995 – Новоконстянтинівське родовище було передане на баланс  
ВостГОК. 
2000 – 9 червня розпорядженням Кабінету Міністрів України №256р 
затверджений проект будівництва Новокостянтинівського родовища.   
 
Структура 
• Інгульська шахта 
• Смолінська шахта 
• Новокостянтинівська шахта 
• ГМЗ (Гідрометалургійний завод) 
• РМЖ (Ремонтно-механчний завод) 
• ЦЛ КВПіА (Центральна лабораторія контрольно-вимірювальних приладів 
та автоматики) 
• ЦНДЛ (Центральна науково-дослідна лабораторія) 
• АТГ (Автогосподарство) 
• ЗЦ (Залізничний цех) 
• ІОЦ (информаційно-обчислювальний цех) 
• РБУ (Ремонтно-будівельне управління) 
• ЦПГДЛ (Центральна пілогазодозіметрічна лабораторія) 
• ГРП (Геологорозвідувальні партії) 
• СОК (Спортивно-оздоровчий комплекс) 
• Ділянка зв’язку  
• Центр народної творчості та дозвілля  (ЦНТіД) ГП "ВостГОК" 
ВостГОК сьогодні – це виробничі майданчики у Дніпропетровській та 
Кропивницькій областях, три уранові шахти, три заводи, близько 20 
допоміжних підрозділів. Все це дає можливість забезпечити повний цикл робіт 
по добуванню та переробки уранової руди.   
ВостГОК входить у десятку найбільших виробників урану  (2% від 
світового видобутку) і є єдиним в Україні підприємством, яке забезпечує 
видобуток уранової руди та виробництва концентрату природного урану.  
Вироблений підприємством концентрат природного урану забезпечує 40% 
потреб АЕС країни в урановій сировині для виробництва ядерного палива.  
 
1.2. Новокостянтинівсске родовище 
Новокостянтинівське родовище було відкрите у 1975 році за методикою, 
що розроблена під час відкриття Ватутинського родовища силами Кіровської 
геогологорозвідувальної експедиції.   
З 1984 року розпочався активний період будівництва шахти та 
забезпечення виконання розвідувальних робіт. 
Шахта «Новокостянтинівська» по забезпеченню запасами урану є 
найбільшим у Європу підприємством. Загальна протяжність оруднення складає 
1,5 км. Рудоносні зони 1,2 та 3 розташовані у північно-західній частині частині, 
поряд з розломом та східної частини родовища, запаси яких складають 38; 25,6; 
36,4 % від балансових запасів, відповідно.  Всього на родовищі розвідано 178 
залежів. У рудах встановлено 9 уранових и 5 мінералів, у склад яких входить 
уран. Родовище розкрите трьома стволами: «Головний», який пройдений до 
глибини 680 м; «Розвідувально-Експлуатаційний» - до глибини 1086 м та 
«Вентиляційний» - до глибини 680м. проектна потужність пускового комплексу 
шахти складає 250 тис. т/год. 
Очисні роботи реалізуються у поверхах 240-300 м, Очистные работы 
реализуются в этаже 240-300 м, гірничо-капітальні – на горизонті 300м.  
1.3. Електропостачання та електрообладнання  
Підземне електропостачання та електрообладнання. У шахті 
застосована напруга:  
- для розподільчих мереж – 6кВ; 
- для силових дільничних електроприймачів - 0,66кВ; 
- для стаціонарних освітлювальних установок та ручного інструменту – 
0,127кВ. 
Електропостачання поверхні. Живлення споживачів шахти 
«Новокостянтинівська» здійснюється напругою 35 кВ від ГПП «Геолог» 
150/35/6 кВ. Виходячи з розрахункової величини навантаження, на підстанції 
встановлено два триобмоточні трансформатори типу ТДТН 16000/150 
потужністю по 16 МВА з регулюванням напруги під навантаженням.  
ВРП 150 кВ виконано за схемою двох блоків лінія-трансформатор з 
роз’єднувачами РДЗ-2-220/1000, РДЗ-1-220/1000 та блоками ОД-КЗ, а також 
неавтоматичною перемичкою з роз’єднувачів РДЗ-2-220/1000. 
ВРП 35 кВ виконано з однією системною збірних шин з масляними 
вимикачами ВТ-630М-35. 
На підстанції є контур захисного заземлення електроустановок із опором 
заземлюючого пристрою не більше 0,5 Ом. 
Громозахист підстанції забезпечується окремо стоячими громовідводами.  
Для захисту силових трансформаторів від перенапруги на підстанції 
встановлені вентильні розрядники на 150, 35 и 6 кВ. 
Від ГПП «Геолог» електрична енергія розподіляється за допомогою 
комірок ЗРП-6 кВ, що представлені номенклатурним рядом КРУ2-10 и КСО-
266 за основними споживачами, серед яких: 
- трансформаторні підстанції 6/0,4 кВ; 
- РП-6 кВ шахти «В-1». 
Від РП-6 кВ шахти «В-1» отримують живлення наступні споживачі: 
а) тимчасова компресорна з двома синхронними двигунами по 630 кВт; 
б) РП підйомних машин 6 кВ «Бадьева» з двома  АД по 500 кВт; 
б1) РП підйомних машин  6 кВ «Клетьєва»з двома  АД по 500 кВт; 
в) ЦПП-2 з підземними комірками 6 кВ. 
На напрузі 35 кВ отримує живлення підстанція «Тимчасова» 35/6 кВ з 
двома трансформаторами типу ТМН-6300/35/6, від якої виконується 
електропостачання: 
а) підйомних установок стволу  «РЕ-6» - два  двигуна 6 кВ по 500 кВт, що 
розташовані у окремому розподільчому пристрої; 
б) повітродувної станції в блоці компресорної; 
в) ЦПП-1 горизонту  300 м; 
Споживачами електричної енергії в основному є вентиляторні та підйомні 
установки, компресорна станція, вакуум-насосна станція, підземне 
навантаження, котельня.  
Компенсація реактивної потужності частково виконується за домогою 
існуючих батарей статистичних конденсаторів на ПС «Геолог». 
Підстанція 35/6 кВ «Тимчасова».  
На ПС 35/6 кВ «Тимчасова» встановлені два трансформатори 35/6кВ 
зовнішньої установки типу ТМН-6300/35, потужності яких достатньо для 
забезпечення живлення електроприймачів. ВРП 35кВ споруджена за схемою 
двох блоків лінія-трансформатор з вакуумними вимикачами ВТ-630М-35 у 
ланцюгах блоків та ремонтної перемички із роз’єднувачів РДЗ-2-35Б/1000 зі 
сторони лінії. 
ЗРП 6 кВ підстанції скомплектовано із шкафів серії  К-104. 
РП 6 кВ підйомних установок «РЕ-6» прибудовано до будівлі РУ-6 кВ 
підземних з’єднань, укомплектовано комірками 6 кВ серії КСО-266 та двома 
силовими трансформаторами.  
Релейний захист та автоматика підстанції 35/6 кВ виконані у об’ємі ПУЕ. 
 
1.4 Обґрунтування необхідності вдосконалення системи 
електропостачання споживачів шахти «Новокостянтинівська».  
 
У прцесі аналізу даних за системою електропостачання виявлено, що 
обладнання закритого розподільчого пристрою (ЗРП) 6 кВ ГПП шахти, а саме 
високовольтні розподільчі комірки 6 кВ не відповідають сучасним вимогам з 
безпеки, мають підвищені експлуатаційні витрати, оскільки вони оснащені 
мало масляними вимикачами. Високовольтні комірки ЗРП-6 кВ підземних 
споживачів вже пройшли реконструкцію та були замінені на сучасні комірки 
типу КУ-10Ц, які оснащені вакуумними вимикачами. Для споживачів РП-6 кВ 
шахтного підйому встановлені комірки типу КСО-266 із вимикачами типу 
ВМГ-133. Споживачі поверхні отримують живлення від комірок типу К-104, 
що оснащені викатними елементами з мало масляними вимикачами типу ВКЭ-
10, що встановлені на РУ-6 кВ. З метою вдосконалення системи 
електропостачання та підвищення надійності передбачається реконструкція 
розподільчого пристрою ЗРУ-6 кВ споживачів шахтних підйомних установок і 
ЗРП-6 кВ споживачів поверхні шляхом модернізації комірок ті встановлення 
високонадійного комутаційного обладнання, наприклад, вакуумних вимикачів. 
Вакуумні вимикачі прості та надійні в експлуатації, не вимагають 
експлуатаційних витрат на протязі всього терміну роботи. Додаткова 
необхідність підвищення надійності викликана можливістю виникнення 
зупинок виробництва при поломці застарілого обладнання, що в умовах 
уранової шахти є вкрай небажаним фактором з огляду на потенційну небезпеку 
даного виробництва та можливих збитків, пов’язаних із простоями 













































3.1 Мета та задачі 
 
У спеціальній частині обґрунтовані заходи з підвищення надійності схеми 
електропостачання споживачів шахти «Новокостянтинівська» ПрАТ «СхідГЗК» 
шляхом модернізації електропостачання поверхні (підстанція «Тимчасова 35/6 
кВ) та закритого розподільчого пристрою ЗРП-6 кВ шахтних підйомних 
установок. Реконструкція та модернізація застарілого обладнання, яким є мало 
масляні вимикачі типу ВМГ-133, ВКЕ-10 на сучасні вакуумні вимикачі типу 
ВР-1 за програмою «Ретрофіт», що розроблена програмою ЗАТ 
«Високовольтний Союз». Це дозволить уникнути аварійних ситуацій у зв’язку з 
підвищеною імовірністю відмови застарілого обладнання, скоротити 
експлуатаційні витрати  на обслуговування та ремонт існуючого обладнання, 
підвищити безпечність праці персоналу. Прийняті рішення відносно 
реконструкції потребують оцінки економічних показників. 
 
3.2 Розрахунок капітальних витрат 
Розрахунок капітальних витрат на реконструкцію ПС «Тимчасова» та ЗРП 
підйомних установок стволу «РЕ-6» виконуємо за показниками вартості її 
основних елементів: комплектів монтажних частин комірок розподільчого 
пристрою з вимикачами, обладнання 35 кВ відкритого розподільчого пристрою 
підстанції. 
Вартість монтажно-налагоджувальних робіт становить 10% від вартості 
електрообладнання. 
Транспортно-заготівельні та складські витрати приймаються у процентах 
від вартості обладнання, конструкцій і становить 7%. 
Капітальні витрати на здійснення запропонованих заходів модернізації 
розраховуються за наступною формулою: 
К = Коб + Ктр + КМН , 
 
де Коб – вартість обладнання, тис. грн; 
Ктр - транспортно-заготівельні та складські витрати, тис. грн; 
КМН – витрати на монтажно-налагоджувальні роботи, тис. грн; 
 
Розрахунок капітальних витрат наведений у таблиці 3.1 за даними заводів-
виготовителей та представників ринку електротехнічного обладнання. 
 
Таблиця 3.1 – Розрахунок капітальних витрат 








вимикачі  35кВ  
ВР-35НТ 250 2 500 
Розєднувачі 35 кВ РГП-35/1000 51 6 306 
Обмежувачі 
перенапруги 35 кВ 
ОПН-35 18 6 108 
Трансформатори струму  
35 кВ 
ТОЛ-35  19 6 114 
Трансформатори 
напруги 6 кВ 
НТМИ-6, 
НАМИ-6 
45 2 90 
Високовольтні вимикачі 
6 кВ 
ВР1-10 54 19 1026 
Обмежувачі 
перенапруги 6 кВ 
ОПН-КР/TEL-
6/6,9-УХЛ2 
6 6 36 
Трансформатори струму 
6 кВ  
Т0Л-6 8,5 30 255 
Трансформатори 
власних потреб 
ТС-25/6/0,4 12 2 24 
Запобіжники 6 кВ ПКН-011-6У3 0,8 6 4,8 
Запобіжники 6 кВ 
ПКТ111-6-5-
20У3 
0,8 6 4,8 
Комірки розподільчого 
пристрою  
Ретрофіт 36 17 612 
          



















Капитальні витрати, тис. грн 3604 
 
Базовий варіант: у якості базового варіанту приймаємо поточний режим 
роботи підстанції без придбання нового обладнання. 
Обладнання підстанції виставляється на продаж та частково здається на 
металолом. Орієнтовна ліквідаційна вартість становить 15% від вартсоті нового 
обладнання 
 
Лбаз = 0,15Коб = 0,15·3080,6 = 462,1 тис. грн 
 
3.3 Розрахунок експлуатаційних витрат 
Основні напрямки витрат: 
1. Амортизаційні відрахування (Ca). 
2. Заробітна плата обслуговуючого персоналу (Сз). 
3. Відрахування на соціальні заходи (Сс). 
4. Витрати на технічне обслуговування та монтажний ремонт обладнання та 
мереж (Ст). 
5. Інші витрати (Спр). 
Таким чином експлуатаційні витрати складають: 
 
ЗЭКС = Ca+ Сз+ Сс+ Ст+ Спр, тис.грн  
 
1. Годовые амортизационные отчисления Ca на основне фонды 
вычисляются по балансовой стоимости оборудования и минимальному 
(регламентированному) сроку эксплуатации: 
Ca = ФБ / Tmin     (3.3)  
 






одиниці     
(1,17 Коб) 














ВР-35НТ 2 292,5 585,0 5 117,0 
РГП-35/1000 6 59,7 358,0 5 71,6 
ОПН-35 6 21,1 126,4 5 25,3 
ТОЛ-35  6 22,2 133,4 5 26,7 
НТМИ-6, 
НАМИ-6 
2 52,7 105,3 5 21,1 
ВР1-10 19 63,2 1200,4 5 240,1 
ОПН-КР/TEL-
6/6,9-УХЛ2 
6 7,0 42,1 5 8,4 
Т0Л-6 30 9,9 298,4 5 59,7 
ТС-25/6/0,4 2 14,0 28,1 5 5,6 
ПКН-011-6У3 6 0,9 5,6 5 1,1 
ПКТ111-6-5-
20У3 
6 0,9 5,6 5 1,1 
Ретрофіт 17 42,1 716,0 5 143,2 
 
CaΣ = Σ Ca.і = 720,9 тис. грн 
 
Базовий варіант: амортизаційні відрахування на залишкову вартість 
існуючого обладнання складає Ca.ост = 92,4 тис. грн. 
 
2. Річні витрати на технічне обслуговування та поточний ремонт 
електротехнічного обладнання включають витрати на матеріали, запасні блоки, 
визначені у відсотках від капітальних витрат (у даному випадку основних 
фондів): 
- для підстанцій (у тому числі електрообладнанняе) – 1%. 
Витрати на технічне обслуговування та поточний ремонт: 
 
Ст=0,01⋅К = 0,01⋅3604 =36  тис. грн 
3. Розрахунок річного фонду заробітної платні обслуговуючого 
персоналу. Витрати на оплату праці персоналу, що задіяний в експлуатації 
обладнання містять в собі витрати на основну заробітну платню (за 
відпрацьований час), на додаткову зарплату (наприклад, оплата чергових 
відпусток) у розмірі 10% від основної заробітної платні.  
Визначаємо ефективний фонд робочого часу за формулою  
 
( )к п в о смФРВ Д Д Д Д t     (3.4)  
де Дк  кількість календарних днів у плановому періоді; 
Дп – кількість святкових днів; 
Дв – кількість вихідних днів у відповідності до режиму роботи підприємства; 
До – кількість днів основної (28 днів), додаткової (7 днів, за шкідливі умови) 
відпустки; 
tсм – тривалість робочої зміни (встановлюється у відповідності з режимом 




Для працівників, що обслуговують електроустановки на підстанції оплата 
праці здійснюється за погодинно-преміальною формою оплати. Окрім премії 
30% плануються доплати Здопл (за змінність, понаднормовий час, тощо) у 
розмірі 5 % від прямої (тарифної) заробітної плати. 
Пряма заробітна плата за тарифом: 
 
Зп = Ктар⋅ час ⋅ФРВ ⋅Nр    (3.5) 
 
де Ктар – тарифний коефіцієнт, який враховує розряд робітника; 
τчас – годинна тарифна ставка робітника, грн/год. Для розрахунків у 
кваліфікаційній роботі використовуємо середнього динну тарифну ставку для 
електромонтера 4-го розряду, яка, згідно колективного договору підприємтсва, 
становить 42 грн/год;  
ФРВ – фонд робочого часу робітника за рік, ч; 
Nр – кількість робітників, що зайняті обслуговуванням, осіб. 
 
Таблиця 3.2 – Розрахунок річного фонду заробітної платні обслуговуючого 
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Загальна величина річного фонду заробітної платні ФЗП: 
 
Сз=Зосн+Здоп= 403200 +40320= 443520 грн 
 
4. Відрахування на соціальні заходи визначаємо за ставкою 40 % від 
суми усіх виплат (основних та додаткових) з урахуванням обов’язкових 
відрахувань до пенсійного фонду, фонду зайнятості, соціальне страхування. 
 
Сс=0,4⋅Сз=0,4⋅443520 = 177408 грн 
 
5. Визначення інших витрат. Інші витрати з експлуатації об’єкта 
включають витрати на охорону праці, на спецодяг та інші. Згідно практичного 
досвіду, ці витрати визначаються у розмірі 4% від річного фонду заробітної 
плати обслуговуючого персоналу. 
 
Спр = 0,04⋅ Сз = 0,04⋅443520 = 17741 грн 
 
Таким чином, експлуатаційні витрати складуть: 
 
ЗЭКС= Ca+ Сз+ Сс+ Ст + Спр = 720,9 + 443,5 + 177,4 + 36+17,7 = 1395,5 тис. грн 
 
3.4 Визначення річних збитків від підвищених експлуатаційних 
витрат та імовірних відмов електрообладнання 
 
Розподільчий пристрій ГПП шахти оснащений камерами типу КСО-266, 
К-104 з масляними вимикачами типу ВМГ(ВКЭ). Дане електрообладнання є 
цілком фізично та морально застарілим, потребує збільшених витрат на 
обслуговування та ремонт (витрати збільшуються до 5 разів), а також 
регулярної профілактики та заміни масла для вимикачів. Повна заміна масла 
повинна виконуватися 1 раз на два роки. Вартість виконання робіт та повної 
заміни масла у вимикачі становить 1,5 тис. грн. 
Таким чином, річні експлуатаційні витрати на поточний ремонт та 
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де . .з мИ  - витрати на заміну масла у існуючих вимикачах (проводиться 1 раз на 2 
роки); 
Існуючі витрати на обслуговування та поточний ремонт ПС «Тимчасова» 
складають 
 Ссущ = 336 тис. грн на рік 
 
ЗЭКС.сущ= Ca.ост+ Сз+ Сс+Ст.сущ+Спр = 92,4+443,5+177,4+192,7+17,7 =  
=923,7 тис. грн 
 
Збитки, які можливі через відмови даного обладнання та відключення 
підйомних установок (вентилятора головного провітрювання, насосних, 
компресорних) становлять 300 тис. грн/час. Річна тривалість простою через 
порушення електропостачання становить 4 години. 
Таким чином, річний економічний ефект складе величину зниження 
збитків від перерв в електропостачанні та різницю в експлуатаційних витратах, 
тобто 
 
∆Е = УΣ+ (ЗЭКС.сущ - ЗЭКС) = 300·4+(923,7-1395,5) = 728,2 тис. грн/год. 
 
3.5 Визначення та аналіз показників економічної ефективності 
проекту 
Оцінка економічної ефективності технічного рішення виконана на основі 
визначення та аналізу наступних показників: 








   
- термін окупності капітальних витрат, показує за скільки років капітальні 
витрати повернуться за рахунок зниження збитків при впровадженні 
запропонованого варіанта реконструкції: 
















Капітальні витрати тис.грн 3604 0 
Експлуатаційні витрати, 
усього 
тис.грн. 1395,5 923,7 
у тому числі: 
амортизаційні 
відрахування 




тис.грн. 443,5 443,5 
відрахування на соціальні 
заходи 
тис.грн. 177,4 177,4 
технічне обслуговування 
та поточний ремонт 
тис.грн. 36 192,7 
інші витрати тис.грн. 17,7 17,7 
Розрахунковий 
коефіцієнт ефективності 
- 0,23 - 
Розрахунковий термін 
окупності 
років 4,31 - 
 
Висновки за розділами 
Отримані в результаті проведених розрахунків техніко-економічні 
показники проекту є задовільними, оскільки розрахунковий термін окупності 
проекту не перевищує 5 років. Таким чином, даний проект з економічної точки 










































4.1 Короткий опис об’єкту  
 
Підстанція «Тимчасова» 35/6 кВ складається з відкритого розподільчого 
пристрою 35 кВ (ВРП-35) та закритого розподільчого пристрою  (ЗРП-6). ЗРП-6 
кВ представляє собою цегляну будівлю. Всередині якої знаходяться комірки 
комплектного розподільчого пристрою 6 кВ, а також інше електротехнічне 
обладнання. На ВРП-35 розташовані високовольтні вимикачі, роз’єднувачі, 
силові трансформатори, розрядники.   
 
4.2 Аналіз шкідливих та небезпечних виробничих факторів 
 
При обслуговуванні підстанції можна виділити наступні шкідливі та 
небезпечні фактори:   
- наявність небезпечної напруги на струмоведучих частинах 
електрообладнання; 
- можливість небезпечної напруги на корпусах електрообладнання при 
його пошкодженні;  
- підвищений рівень шуму на робочому місці;  
- підвищена або понижена температура повітря на робочому місці;  
- загазованість повітря робочої зони при пожежі.  
ЗРП-6 кВ за небезпечністю ураження електричним струмом відноситься до 
категорії особливо небезпечних приміщень через наявність наступних факторів:  
- струмопровідна підлога; 
- можливість одночасного дотику до металоконструкцій будівлі , які 
з’єднані з землею, та до корпусів електроапаратів;  
Для приєднання споживачів напругою 6 кВ застосовують Для 
присоединения потребителей напряжением 6 кВ применяют трьох провідну 
мережу з ізольованою нейтраллю. Цей режим нейтралі забезпечує високий 
рівень надійності електропостачання установок.  Режим однофазного 
замикання на землю не є аварійним, оскільки не приводить до відключення 
мережі. Релейний захист при цьому працює на сигнал. Власні потреби ПС 
отримують живлення від трансформаторів 6/0,4 кВ. Режим роботи нейтралі у 
мережі 0,4 кВ – глухо заземлена нейтраль 
 
4.3 Інженерно-технічні заходи з охорони праці на підстанції  
 
Інженерно-технічні засоби.  Безпека експлуатації електроустановок 
забезпечується застосуванням ряду технічних засобів та способів, які 
використовуються окрема або у поєднанні. 
У нормальному режимі роботи такими засобами є: 
- зменшення напруги;  
- використання робочої ізоляції струмоведучих частин;  
- використання огороджуючи засобів; 
-попереджувальна сигналізація, блокування;  
- використання знаків безпеки, засобів захисту та запобіжних приладів. 
 
Для забезпечення безпечності робіт з обслуговування діючих 
електроустановок ПУЕ, ПТЕ та ПТБ передбачають застосування захисних 
заходів. У відповідності з ПУЕ застосовуються один або більше з 
перерахованих нижче заходів: 
- захисне заземлення; 
- захисне відключення; 
- подвійна ізоляція. 
Для захисту від проходження струму через тіло людини служать 
електрозахисті засоби:  
- діелектричні засоби, боти, галоші, килимки, підставки, ковпаки; 
- переносні та стаціонарна заземлюючі пристрої;  
- ізолюючі штанги та клещі, вказівники напруги, слюсарно-монтажний 
інструмент з ізольованими рукоятками;  
- огороджувальні пристрої, плакати та знаки безпеки.  
У електроустановках, при виконанні робіт для індивідуального захисту 
голови робітників від механічних пошкоджень, уражень електричним струмом 
при випадковому дотику до струмоведучих частин, які знаходяться під 
напругою, необхідно застосовувати захисні маски.  
 
4.4 Розрахунок захисного заземлення трансформаторної підстанції 35/6 кВ. 
 
Виконаємо захисне заземлення металевих не струмоведучих частин 
комірок розподільчого пристрою ТП, від якої відходять кабельні лінії, які 
живлять досліджуваний будинок. Комірки розподільчого пристрою напругою 
0,4 кВ, встановлені в один ряд на фундаментах уздовж зовнішньої стіни 
підстанції. Заземлення передбачається у вигляді виносного ряду. Закладається 
на глибину не менше 0,7 м на відстані 2 м від стіни будівлі. Опір заземлення 
насосних КТП не повинен перевищувати 4 Ом. 
Приймаємо наступні параметри: 
- довжина ряду заземлення становить Д = 40 м; 
- грунт - суглинок, третя кліматична зона; 
- природні заземлювачі відсутні. 
Згідно ПУЕ, опір розтіканню загального заземлюючого пристрою, 
використовуваного для заземлення електроустановок різної напруги і 
призначення, має задовольняти вимогам щодо заземлення обладнання, для 
якого найменший опір розтіканню повинен бути не більше 4 Ом. Тому за 
розрахунковий опір заземлюючого пристрою приймаємо Rз = 4 Ом. 
1. В якості вертикальних заземлювачів приймаємо сталеві куточки з 
розмірами 40х40 мм і довжиною 2,5 м. Верхні кінці електродів розташовують 
на глибині 0,7 м від поверхні землі. До них приварюють горизонтальні 
електроди у вигляді сталевої смуги з розмірами 25х4 мм з такою ж сталі, що і 
вертикальні електроди. 
2. Попередньо з урахуванням площі, займаної об'єктом, намічаємо 
розташування заземлювачів – в один ряд з відстанню між вертикальними 
електродами 2,5 м, що дорівнює довжині електродів. 
За прийнятою схемою кількість вертикальних електродів складе: 
Nв.е. = 40/2,5 +1 = 17 шт. 
Довжина смуги горизонтального електрода: 
Lсм = Д+ LПС-К = 40 + 10 = 50 м, 
де LПС-К – найбільшу відстань від заземлюваних комірок розподільчого 
пристрою до винесеного ряду заземлення, приймаємо рівною 10 м. 
3. Опір штучного заземлювача при відсутності природних заземлювачів 
приймаємо рівним допустимому опору заземлюючого пристрою Rшт = Rз = 
4 Ом. 
4. Визначаємо розрахункові питомі опори грунту для горизонтальних і 
вертикальних заземлювачів: 
розр.г пит п.г 100 2,5 250ρ ρ К мОм ; 
розр.в пит п.в 100 1,3 130ρ ρ К мОм , 
де питρ =100 мОм  - питомий опір грунту (суглинок); 
п.вК  = 1,3 - поправочний коефіцієнт сезонності на величину питомого 
опору грунту для вертикальних стрижневих електродів довжиною 2,5 м і 
глибині їх закладення 0,7м для третьої кліматичної зони; 
гп,К  = 2,5 - поправочний сезонний коефіцієнт на величину питомого опору 
грунту для горизонтальних електродів у вигляді смуги довжиною > 10 м для 
третьої кліматичної зони. 
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де b – ширина сторони кутка, м; 
l – довжина вертикального електрода, м; 
t = 0,7 + 0,5l = 0,7+0,5·2,5 = 1,95 м – глибина закладення (відстань від 
поверхні землі до середини електрода) 
6. Визначаємо розрахунковий опір розтіканню горизонтальних електродів: 










де bСМ – ширина смуги, м; 
LСМ – довжина смуги горизонтального електрода, м; 
t = 0,7м - глибина закладення горизонтального електрода 
7. Для відношення прийнятої відстані між вертикальними електродами до 
їх довжини α = 1 при розташуванні електродів в ряд, кількості 17 шт, 
коефіцієнт використання вертикальних електродів ŋв = 0,50; коефіцієнт 
використання сполучної смуги ŋг = 0,46. 
8. Повний опір розтікання струму штучного заземлювача, що складається з 
вертикальних електродів, електрично зв'язаних між собою смугою, яка 













Опір заземлювача більший за нормативне значення 4 Ом. Збільшивши 













Отриманий результат задовольняє вимоги ПУЕ за величиною опору 
заземлення, так як він менший 4,0 Ом. Остаточно приймаємо штатний 
заземлювач, що складається з горизонтальної сталевої смуги та 18 
вертикальних електродів довжиною 2,5 м кожний. 
 
 
4.5 Пожежна профілактика на підстанції  
 
Аналіз причин пожеж свідчить про те, що найчастіше за все вони 
виникають через несправність та неправильну експлуатацію електротехнічних 
установок та пристроїв. Пожежі виникають у результаті коротких замикань в 
електричних мережах, порушення правил експлуатації електрообладнання, 
застосування несправних освітлювальних приборів, електропроводки та 
пристроїв, що іскрять, відсутності технічних засобів по попередженню аварій 
та пожежної небезпеки, відсутності молнієвідводів, неправильного 
розташування технічних засобів захисту.  
Пожежа представляє небезпеку через наявність масло наповненого 
обладнання на підстанції. Масло прийомні та дренажні пристрої під 
трансформаторами, які попереджують розтікання масла та  розповсюдження 
пожежі на інше обладнання, повинні забезпечити  відвод з-під трансформаторів 
масла у будь-яку пору року на безпечну у пожежному відношенні відстань.  
Приміщення ЗРП входить до категорії В за пожежною безпекою (до 
категорії В входять усі РП  та трансформаторні підстанції).  категорию В входят 
все РУ и трансформаторные подстанции). Для уникнення розповсюдження 
пожежі використовують загальні або локальні протипожежні перегородки, які 
будуються з негорючих матеріалів. Приміщення ЗРП повинно бути обладнано 
наступними протипожежними засобами:  
а) вуглекислотними вогнегасниками ВВ-5 –, 2 шт; 
б) вогнегасник хімічний пінний типу ВХП-10 – 1 шт; 
б) ящик з піском  – 1 шт; 
в) щит с приладдям для тушіння пожежі  – 1 шт. 
Протипожежні засоби, якими оснащені підстанції, повинні підтримуватись 
у робочому стані та періодично перевірятись.  
ВИСНОВОК 
 
Прийняті рішення з удосконалення системи електропостачання поверхні 
шахти «Новокостянтинівська» шляхом модернізації розподільчого пристрою 
35/6 кВ підстанції «Тимчасова» 35/6 кВ та РУ-6 кВ підйомних установок ПрАТ 
«СхідГЗК» дозволяє знизити кількість відмов обладнання, уникнути пов’язаних 
із ним збитків. Також значно зменшаться витрати на обслуговування масляних 
вимикачів, оскільки вакуумні вимикачі не потребують проведення 
трудомістких робіт або ремонтів протягом усього терміну експлуатації.  
Обгрунтовані рішення переводять існуючу систему на новий рівень, тому в 
даних умовах робота буде проводитися з використанням сучасного обладнання, 
зручного та надійного в експлуатації. 
Застосування пристрою дугового захисту комірок істотно підвищить 
безпечність роботи персоналу. 
Доцільність даної модернізації з економічної точки зору оцінена в 
економічному розділі кваліфікаційної роботи. Отримані в результаті 
проведених розрахунків техніко-економічні показники проекту є задовільними, 
оскільки розрахунковий строк окупності проекту є 4,3 роки при 
капіталовкладеннях на рівні 3,6 млн. грн. Таким чином, запропоновані рішення 
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